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??The present study aims to clarify various factors that infl uence the oil evaporation adhered to the cylinder 
liner wall on the oil consumption, and to show the improvement of energy conservation and the environmental. 
In this paper the influence of the distribution of liner temperature and oil film thickness by using this 
evaporation model were examined.  Results are as follows.  As using the improved oil evaporation model, the 
evaporative oil under the distribution of the cylinder temperature and the oil fi lm thickness to the direction of 
the cylinder bore circular was able to be estimated.  The evaporative oil was affected by the distribution of the 
temperature and the oil fi lm thickness.  These values are about 2.4 g/h at rear side, 2.2 g/h at front side, 1.4 g/
h at anti-thrust side, and 1.3g/h at thrust side.  The amount of evaporative oil obtained by using this model 
is about 0.33 times than the measured oil consumption.  It is considered that the oil effused from the space 
between the piston and liner accompanying the cylinder deformation directly disperses in combustion gases and 
it evaporates.
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　ライナ表面に付着した油膜の蒸発モデル (11) を図 1 に示す．
油膜表面におけるエネルギバランスは
???q1?q2 = q3 + q4 （1）
で表せる．ここで，q









???x = Xo    ? （3）
???x = 0        T = TL  （4）
　燃焼ガスから対流により油膜に流入する熱流束 q1 は式（5）に示すように，燃焼室内のガス温度
Tg と油膜表面温度 Tx=X0 との温度差と燃焼室内熱伝達率 hg の積で求められる．
　　　  （5）
Fig.1 Evaporation model of
 oil fi lm on the liner wall
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　また，油膜から蒸発する熱流束 q2 は式（6）に示す蒸発熱 Lv と油膜の蒸発速度 dm/dt の積から算
出する． 
　　　  （6）
　蒸発熱 Lv は油膜温度や潤滑油の臨界温度の関数で表される．蒸発速度 dm/dt は質量伝達数 , 拡散
係数，混合気体の密度，拡散境界層厚さの関数である．ここで，燃焼室内のライナ壁面上の潤滑油
を対象とすると，燃焼室ガスと壁面間の流動状態は一般に乱流と仮定され，さらに，境界層外縁に









　本報では，図 2 に示す火花点火エンジン（内径 × 行程 =89×80.3 mm）を対象に，潤滑油粘度グレ
ード 10W30 を用いた．運転条件は回転数 3000rpm, 全負荷であり，測定された燃焼室圧力，ライナ温
度を採用した．また，燃焼ガスからの油膜への熱伝達量 q1 は Woschni が提案している熱伝達率式を
用いて算出した．今回は 3 番気筒におけるオイル蒸発量について検討した．フロント F，リア R，ス












ダ周方向のピストンとライナの隙間を測定した．その結果 (13) を図３に示す．図は 3000rpm における









筒の変形は 2 次変形が大きく，スラスト (TH)- 反
スラスト (ATH) 方向に楕円型に変形している．こ















スラスト（TH），反スラスト (ATH) 側が厚く，周方向で最大で約 10μｍと大きく異なる．この油膜
厚さの違いはシリンダ変形に追従していることがわかる．また油膜厚さのこの差は，オイルの蒸発
に大きく影響を及ぼすことは前報 (12) の結果からも予想される．なお，これまでの THL の方法によ
り計算された油膜厚さ (図中 mean) は，これらのほぼ平均的な値である．
　図 5 は周方向各面の摺動方向に対するライナの温度分布を示す．蒸発速度に影響を与えるライナ
Fig. 3 Measured results of cylinder bore deformation
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温度はフロント，リア側が高く，スラスト，反スラスト側が低い．これらの温度差はトップリング
位置で約 20℃，リング位置 x/St = 0.2 では約 12℃である．なお x/St = 0.6 以上では各方向との温度差
は 2 ～ 3℃である．
        
3.3 油膜温度，蒸発速度と蒸発量
　以上の計算により得られた油膜厚さと測定されたライナ温度をもとに各位置における油膜表面温










　図 8 は周方向各面のトップリングが上死点位置に相当する Xp=0.002 における 1 サイクル中の油膜
Fig. 4 Oil fi lm thickness Fig. 5 Liner temperature distribution
Fig. 6 Surface temperature of oil fi lm on the liner 　Fig. 7 Mass fl ex of evaporative oil 
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表面温度を示す．吸入行程と圧縮行程前半では , 油膜表面温度はライナの位置による影響を受けず ,
ほぼ一様な変化を示す．圧縮行程後半から油膜温度は上昇を開始し , これらの温度は油膜厚さの影響
を受け , ライナ位置により異なる . 油膜厚さが厚い反スラスト側の温度変化は急激に上昇し , その最
大値も高く約 158℃に達する．膨張行程では，急速に温度は低下し，ライナ温度に近い値で推移し ,
排気行程中もほぼ一定値を示す．











 Fig. 10 Mass of evaporative oil  Fig. 11 Relation between evaporative 
            oil and liner temperature









　また，各摺動 方向を代表値として算出される総蒸発量はリア側が 2.4 g/h, フロント側 2.2g/h，反ス
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